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(57) Abstract: The invention relates to a rotational speed sensor comprising a vibrating gyroscope which is part of a primary and 
a secondary control circuit. The control circuit, respectively, amplifies, demodulates, remodulates an output signal of the vibrating 
control circuit and supplies it again to the vibrating control circuit as an exciter signal and the primary control circuit provides most 
of the energy required for maintaining the vibration. A frequency synthesiser comprising means for adjusting the phase length of 
the carrier is provided in order to produce carriers which are used to demodulate and remodulate. Said carrier forms, a phase control 
circuit in conjunction with a phase comparison circuit. The amplified output signal in the primary control circuit and a comparison 
carrier produced by the frequency synthesiser can be guided to the phase comparison circuit. The invention also relates to a method 
for equalising the inventive rotational speed sensor. 
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kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Drehratensensor mit einem Vibrationskreisel, der Teil eines primaren und ei- 
nes sekundaren Regelkreises ist, wobei die Regelkreise jeweils ein Ausgangssignal des Vibrationskreisels verstarken, demodulieren, 
remodulieren und als Erregersigna] dem vibrationskreisel wieder zufiihren und wobei der primare Regelkreis den uberwiegenden 
Teil der Energie zur Aufrechterhaltung der Vibration aufbringt, wobei zur Erzeugung von Tragem, welche zur Demodulation und 
zur Remodulation dienen, ein Frequenzsynthesizer mit Mitteln zur Einstellung der Phasenlage der Trager untereinander vorgese- 
hen ist, der zusammen mit einer Phasenvergleichsschaltung einen Phasenregelkreis bildet, wobei der Phasenvergleichsschaltung das 
verstarkte Ausgangssignal im primaren Regelkreis und ein vom Frequenzsynthesizer erzeugter Vergleichstrager zufuhrbar sind. Die 
Erfindung umfasst ferner ein Verfahren zum Abgleich des erfindungsgemaBen Drehratensensors. 
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Beschreibung 

Drehratensensor mit einem Vibrationskreisel und Verfahren zum 
Abgleich des Drehratensensors 

5 

Die Erfindung betrifft einen Drehratensensor mit einem Vibra- 
tionskreisel, der Teil eines primaren und eines sekundaren 
Regelkreises ist, wobei die Regelkreise jeweils ein Ausgangs- 
signal des Vibrationskreisels verstarken, demodulieren, remo- 
10 dulieren und als Erregersignal dem Vibrationskreisel wieder 
zufiihren und wobei der primare Regelkreis den iiberwiegenden 
Teil der Energie zur Auf rechterhaltung der Vibration auf- 
bringt, und ein Verfahren zum Abgleich dieses Drehratensen- 
sors . 

15 

Der bei den Drehratensensoren nach dem Oberbegriff verwendete 
Vibrationskreisel stellt* ein schmalbandiges Bandfilter dar 
und wird in Resonanz betrieben, beispielsweise mit einer Fre- 
quenz von 14 kHz. Das mit dem Drehratensensor zu erzeugende 
2 0 Drehratensignal wird dem sekundaren Regelkreis entnommen und 
ist von der Amplitude und der Phasenlage des Ausgangssignals 
des Vibrationskreisels im sekundaren Regelkreis abhangig. Be- 
dingt durch Bauteiltoleranzen ist ein Abgleich der Regelkrei- 
se erf orderlich. 

25 

Die Erfindung ermoglicht eine exakte Funktion der Regelkrei- 
se, insbesondere eine Einhaltung der Resonanzbedingungen da- 
durch, dass zur Erzeugung von Tragern, welche zur Demodulati- 
on und zur Remodulation dienen, ein Frequenzsynthesizer mit 

30 Mitteln zur Einstellung der Phasenlage der Trager untereinan- 
der vorgesehen ist und dass der Frequenzsynthesizer zusammen 
mit einer Phasenvergleichsschaltung einen Phasenregelkreis 
bildet, wobei der Phasenvergleichsschaltung das verstarkte 
Ausgangssignal im primaren Regelkreis und ein vom Frequenz- 

35 synthesizer erzeugter Vergleichstrager zufuhrbar sind. 
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Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass ein erster Trager ei- 
nem Synchrondemodulator im primaren Regelkreis und ein zwei- 
ter Trager einem Modulator im primaren Regelkreis zufiihrbar 
ist. Dabei wird eine Einhaltung der Resonanzbedingung dadurch 
erfiillt, dass bei eingeschwungenem Phasenregelkreis die Pha- 
senlage des zweiten Tragers derart gewahlt ist, dass die Pha- 
sendrehung des gesamten primaren Regelkreises einschliefilich 
des Vibrationskreisels die Resonanzbedingung erfiillt. 

Der Demodulator im primaren Regelkreis hat zwar keinen unmit- 
telbaren Einfluss auf die Resonanz im primaren Kreis. Es hat 
sich jedoch als gunstig herausgestellt , wenn ferner die Pha- 
senlage des ersten Tragers demjenigen des verstarkten Aus- 
gangssignals im primaren Regelkreis entspricht. 

Maiinahmen zum Betrieb des sekundaren Regelkreises sind vor- 
zugsweise derart vorgesehen, dass ein dritter und ein vierter 
Trager zueinander urn 90° phasenverschoben sind und je einem 
Synchrondemodulator in einem ersten und in einem zweiten 
Zweig des sekundaren Regelkreises zufiihrbar sind und dass ein 
funfter und ein sechster Trager urn 90° gegeneinader phasen- 
verschoben sind und je einem Modulator im ersten und zweiten 
Zweig zufiihrbar sind . 

Hierbei wird wohl die Resonanzbedingung im sekundaren Regel- 
kreis als auch eine Maximierung der Amplitude des Drehraten- 
signals dadurch vorgenommen, dass bei eingeschwungenem Pha- 
senregelkreis die Differenz der Phasenlagen des dritten und 
vierten Tragers zu den Phasenlagen des fiinften und sechsten 
Tragers derart gewahlt ist, dass im sekundaren Regelkreis die 
Resonanzbedingung erfiillt ist und dass die Phasenlagen des 
dritten bis sechsten Tragers gegeniiber dem Vergleichstrager 
derart gewahlt sind, dass ein dem Synchrondemodulator im ers- 
ten Zweig iiber Filter abnehmbares Drehratensignal bei gegebe- 
ner Drehung des Vibrationskreisels ein Maximum einnimmt . 
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaflen Drehra- 
tensensors besteht darin, dass ein nichtf luchtiger Speicher 
fur bei einem vorherigen Abgleichvorgang festgelegte Werte 
der Phasenlagen vorgesehen ist, aus dem die Werte beim Ein- 
5 schalten des Drehratensensors gelesen und dem Frequenz synthe- 
sizer zugefuhrt werden. 

Wesentliche Komponenten der Regelkreise, insbesondere analo- 
ge, wie Verstarker und Filter, weisen eine temperaturabhangi- 
10 ge Laufzeit auf . Ein einmal bei einer bestimmten Temperatur 

vorgenommener Abgleich kann bei dem erf indungsgemaften Drehra- 
tensensor dadurch an die jeweilige Temperatur angepasst wer- 
den, dass eine temperaturabhangige Phasenkorrektur der Trager 
erf olgt . 

15 

Da die Resonanzf requenz des Vibrationskreisels temperaturab- 
hangig ist, kann hierfur auf einen separaten Temperatursensor 
dadurch verzichtet werden, dass zur temperaturabhangigen Pha- 
senkorrektur eine Anderung der Schwingf requenz des Vibrati- 
2 0 onskreisels als MaB fiir die Temperaturanderung verwendet 
wird. 

Sollte auch die Temperaturabhangigkeit nicht vernachlassigba- 
ren Exemplarstreuungen unterworfen sein, kann hierbei vorge- 
2 5 sehen sein f dass im nichtf liichtigen Speicher Temperaturabhan- 
gigkeit en abgelegt sind. 

Die Erfindung umfasst ferner ein Verfahren zum Abgleich " eines 
Drehratensensors, das darin besteht, 
30 - dass die Phasenlage eines Tragers fur einen Modulator im 

primaren Regelkreis zur Erfiillung einer Resonanzbedingung im 
primaren Regelkreis eingestellt wird, 

- dass danach eine Einstellung der Phasenlage von zwei gegen- 
einader urn 90° phasenverschobenen Tragern fiir Synchrondemodu- 
35 latoren im sekundaren Regelkreis gegenuber der Phasenlage von 
zwei weiteren gegeneinander urn 90° phasenverschobenen Tragern 
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fur Modulatoren im sekundaren Regelkreis zur Erzielung einer 
Resonanzbedingung im sekundaren Regelkreis erfolgt und 
- dass anschlieflend bei in Drehung versetztem Vibrationskrei- 
sel die Phasenlagen der Trager fur die Synchrondemodulatoren 
5 und fur die Modulatoren im sekundaren Regelkreis gleichsinnig 
im Verhaltnis zum Vergleichstrager derart verstellt werden, 
dass das Drehratensignal ein Maximum aufweist. 

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausf uhrungsf ormen zu. Eine da- 
10 von ist schematisch in der Zeichnung anhand mehrerer Figuren 
dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1: ein Blockschaltbild eines Drehratensensors, 

15 Fig. 2: eine detailliertere Darstellung des primaren und 

des sekundaren Regelkreises einschlieftlich des 
Frequenzsynthesizers . 

Das Ausfuhrungsbeispiel sowie Teile davon sind zwar als 
20 Blockschaltbilder dargestellt- Dieses bedeutet jedoch nicht, 
dass die erf indungsgemaBe Anordnung auf eine Realisierung mit 
Hilfe von einzelnen den Blocken entsprechenden Schaltungen 
beschrankt ist. Die erf indungsgemaBe Anordnung ist vielmehr 
in besonders vorteilhaf ter Weise mit Hilfe von hochintegrier- 
25 ten Schaltungen realisierbar . Dabei konnen Mikroprozessoren 
eingesetzt werden, welche bei geeigneter Programmierung die 
in den Blockschaltbildern dargestellten Verarbeitungsschritte 
durchf uhren . 

30 Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Anordnung mit einem 

Vibrationskreisel 1 mit zwei Eingangen 2, 3 fur ein primares 
Erregersignal PD und ein sekundares Erregersignal SD. Die Er- 
regung erfolgt durch geeignete Wandler, beispielsweise elekt- 
romagnetische. Der Vibrationskreisel weist ferner zwei Aus- 

35 gange 4 r 5 fur ein primares Ausgangssignal PO und ein sekun- 
dares Ausgangssignal SO auf. Diese Signale geben die jeweili- 
ge Vibration an raumlich versetzten Stellen des Kreisels wie- 
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der. Derartige Kreisel sind beispielsweise aus EP 0 307 321 
Al bekannt und beruhen auf der Wirkung der Corioliskraf t . 

Der Vibrationskreisel 1 stellt ein Filter hoher Gute dar, wo- 
5 bei die Strecke zwischen dem Eingang 2 und dem Ausgang 4 Teil 
eines primaren Regelkreises 6 und die Strecke zwischen dem 
Eingang 3 und dem Ausgang 5 Teil eines sekundaren Regelkrei- 
ses 7 ist. Der primare Regelkreis 6 dient zur Anregung von 
Schwingungen mit der Resonanzf requenz des Vibrationskreisels 

10 von beispielsweise 14 kHz . Die Anregung erf olgt dabei in ei- 
ner Achse des Vibrationskreisels, zu welcher die fur den se- 
kundaren Regelkreis benutzte Schwingungsrichtung urn 90° ver- 
setzt ist. Im sekundaren Regelkreis 7 wird das Signal SO in 
zwei Quadratur-Komponenten auf gespalten, von denen eine uber 

15 ein Filter 8 einem Ausgang 9 zugeleitet wird, von welchem ein 
der Drehrate proportionales Signal abnehmbar ist . 

In beiden Regelkreisen 6, 7 erf olgt ein wesentlicher Teil der 
Signalverarbeitung digital. Die zur Signalverarbeitung erfor- 
2 0 derlichen Signale werden in einem quarzgesteuerten digit alen 
Frequenzsynthesizer 10 erzeugt, dessen Taktf requenz im darge- 
stellten Beispiel 14 , 5 MHz betragt . 

Der sekundare Regelkreis 7 enthalt einen Verstarker 25, ein 
25 Anti-Alias-Filter 26 und einen Analog/Digital-Wandler 27. Mit 
Hilfe von Multiplizierern 28, 29, denen das verstarkte und 
digitalisierte Signal SO mit den noch nicht getrennten Kompo- 
nenten I und Q und Trager T3 und T4 zugefuhrt werden, erf olgt 
je eine Synchrondemodulation und somit eine Aufspaltung in 
30 Realteil und Imaginarteil . 

Beide Komponenten durchlaufen anschliefiend je ein (sinx/x)- 
Filter 30, 31 und ein Tiefpassf ilter 32, 33. Aus dem gefil- 
terten Realteil werden mit Hilfe einer Aufbereitungsschaltung 
35 34 zwei Signale Rl und R2 abgeleitet, welche die mit dem 

Drehratensensor zu messende Drehrate darstellen. Die Signale 
Rl und R2 unterscheiden sich dadurch, dass das Signal R2 
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nicht den gesamten durch die verwendete Schaltungstechnik 
moglichen Amplitudenbereich von beispielsweise 0V bis +5V 
einnimmt. Zur Ausgabe einer Fehlermeldung wird das Signal R2 
auf Null gelegt, was das angeschlossene System als Fehlermel- 
5 dung erkennt . 

Den Tiefpassf iltern 32, 33 ist je ein Addierer 35, 36 nachge- 
schaltet, mit denen KorrekturgroBen addiert werden konnen. 
Anschlieflend erfolgt mit Hilfe von Multiplizierern 37, 38 ei- 
10 ~*ne Remodulation beider Komponenten Si bzw. Sq mit Tragern T5 
und T6. Eine Addition bei 3 9 ergibt wieder eine 14-kHz- 
Schwingung, die in einem Ausgangstreiber 40 in einen zur An- 
regung des Vibrationskreisels 1 geeigneten Strom umgewandelt 
wird. 

15 

Fig. 2 zeigt ferner den primaren Regelkreis 6, in welchem das 
Ausgangssignal PO des Vibrationskreisels 1 uber einen Ver- 
starker 41 und ein Anti-Alias-Filter 42 einem Analog/Digital- 
Wandler 43 zugeleitet wird. Dessen Ausgangssignal wird in 

2 0 ahnlicher Weise wie bei dem sekundaren Regelkreis zwei Mul- 
tiplizierern 44, 45 (Synchrondemodulatoren) zugefuhrt. An den 
Synchrondernodulator 44 schlieBt sich ein (sinx/x) -Filter 46 
und ein PID-Glied 47 an. Der Ausgang des PID-Gliedes ist mit 
einem Eingang des Frequenzsynthesizers 10 verbunden, in wel- 

25 chen in an sich bekannter Weise durch Frequenzteilung einer 
von einem Quarz erzeugten Taktfrequenz von beispielsweise 
14,5 MHz verschiedene Signale abgeleitet werden. 

Der Multiplizierer, der als Phasenvergleichsschaltung dient, 
30 bildet mit dem Frequenzsynthesizer 10, dem Filter 46 und dem 
PID-Glied 47 eine Phasenregelschaltung (PLL) , die bewirkt, 
dass die Frequenz der Trager derart geregelt wird, dass die 
Phasenlage des Vergleichstragers Tv eine vorgegebene Bezie- 
hung zum Ausgangssignal des Analog/Digital-Wandlers 43 ein- 
35 nimmt - beispielsweise 90°. Der Frequenzsynthesizer 10 ent- 
halt neben einem Quarz-Oszillator programmierbare Zahler und 
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Logikschaltungen, so dass die Frequenz und die Phasenlage mit 
zugefuhrten Steuersignalen eingestellt werden konnen. 

Da Frequenzsynthesizer an sich bekannt sind, wird im vorlie- 
5 genden Zusammenhang lediglich darauf hingewiesen, dass die 
von dem Frequenzsynthesizer 10 erzeugten Taktsignale Tv, Tl 
bis T6 die gleiche durch die Phasenregelschleif e bedingte 
Frequenz aufweisen, jedoch bezuglich ihrer Phasenlage gegen- 
iiber dem Vergleichstrager Tv einstellbar sind. Die Daten fur 
10 diese Einstellungen werden einem EEPROM 11 entnommen . 

In einem weiteren Zweig des primaren Regelkreises sind ein 
weiterer Multipllzierer 45, ein Addierer 48, ein (sinx/x)- 
Filter 4 9 und ein PID-Glied 50 angeordnet. Darauf folgt ein 
15 Multipllzierer 51 als Modulator, der den Trager T2 mit dem 

Ausgangssignal des PID-Glieds 50 moduliert und an eine Schal- 
tung 52 weiterleitet , welche das Erregersignal PD in Form ei~ 
nes Stroms dem Eingang 2 des Vibrationskreisels 1 zuf iihrt . 

20 Zum Abgleich der Phasenlagen des Tragers Tl bis T6 wird zu- 
nachst, nachdem die Phasenregelschleif e eingeschwungen 1st, 
durch Eingabe entsprechender Werte von einem nicht darge- 
stellten Abgleichgerat die Phasenlage des Tragers T2 in dem 
Frequenzsynthesizer 10 solange verstellt, bis in dem primaren 

25 Kreis optimale Resonanzbedingungen herrschen. Zusatzlich kann 
noch die Phasenlage des Tragers Tl derart eingestellt werden, 
dass bei 45 nur die dort zu modulierende Komponente demodu- 
liert wird, d.h., dass die Phasenlage des Tragers Tl mit der- 
jenigen des Ausgangssignals des Analog/Digital-Wandlers 43 

30 iibereinstimmt . 

In einem zweiten Schritt wird der sekundare Regelkreis auf 
Resonanzbedingungen abgeglichen. Hierzu werden die Taktsigna- 
le T3 und T4, die einen Phasenwinkel von 90° einschliefien, 
35 gegeniiber den Phasenlagen der Taktsignale T5 und T6, die e- 
benfalls einen Phasenwinkel von 90° einschlieften, verstellt. 
Durch die relative Verstellung andern sich die Amplituden der 



WO 2005/001381 




PCT/EP2004/050993 



2003P07742 WO 

8 



beiden urn 90° gegeneinander phasenverschobenen Komponenten, 
die mit dem Addierer 3 9 addiert werden. Dadurch andert sich 
die Phasenlage des Erregersignals SD. Die Anderung erfolgt 
solange, bis die Resonanzbedingung fur den sekundaren Regel- 
5 kreis erf ullt ist . 

In einem dritten Schritt, bei welchem der Vibrationskreisel 
in Drehung versetzt wird, werden die Phasenlagen der Trager 
T3 und T4 soweit verschoben, dass das Drehratensignal ein Ma- 
10 ximum einnimmt. Urn den Einfluss dieser Verstellung auf die 
Gesamtphase zu eliminieren r werden die beiden Trager T5 und 
T6 in gleicher Weise verschoben. Nach Beendigung des Ab- 
gleichs werden die ermittelten Werte der Phasendif f erenzen im 
EE PROM 11 abgelegt. 

15 

Aufterdem konnen im Bedarfsfall im EEPROM 11 Temperaturabhan- 
gigkeiten der Laufzeiten abgelegt werden, die mit der im Fre- 
quenz synthesizer bekannten Frequenzabweichung zu einer Kor- 
rektur der Phasenlagen der Takte Tl bis T6 dienen. 
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Drehratensensor mit einem Vibrationskreisel, der Teil 
eines primaren und eines sekundaren Regelkreises 1st, 
wobei die Regelkreise jeweils ein Ausgangssignal des 
Vibrationskreisels verstarken, demodulieren, remodulie- 
ren und als Erregersignal dem Vibrationskreisel wieder 
zufuhren und wobei der primare Regelkreis den uberwie- 
genden Teil der Energie zur Auf rechterhaltung der Vib- 
ration aufbringt, dadurch gekennzeichnet , dass zur Er- 
zeugung von Tragern, welche zur Demodulation und zur 
Remodulation dienen, ein Frequenzsynthesizer (10) mit 
Mitteln zur Einstellung der Phasenlage der Trager un- 
tereinander vorgesehen ist und dass der Frequenzsynthe- 
sizer (10) zusammen mit einer Phasenvergleichsschaltung 

(44) einen Phasenregelkreis (10, 44, 46, 47) bildet, 
wobei der Phasenvergleichsschaltung (44) das verstarkte 
Ausgangssignal im primaren Regelkreis (6) und ein vom 
Frequenzsynthesizer (10) erzeugter Vergleichstrager zu- 
ftihrbar sind. 

Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net , dass ein erster Trager einem Synchrondemodulator 

(45) im primaren Regelkreis (6) und ein zweiter Trager 
einem Modulator (51) im primaren Regelkreis (6) zufuhr- 
bar ist. 

Drehratensensor nach -Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei eingeschwungenem Phasenregelkreis (10, 
44, 46, 47) die Phasenlage des zweiten Tragers derart 
gewahlt ist, dass die Phasendrehung des gesamten prima- 
ren Regelkreises (6) einschlieBlich des Vibrationskrei- 
sels (1). die Resonanzbedingung erfullt. 



35 4. 



Drehratensensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass ferner die Phasenlage des ersten Tragers dem- 
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jenigen des verstarkten Ausgangssignals im primaren Re- 
gelkreis (6) entspricht. 

Drehratensensor nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein dritter und ein vierter 
Trager zueinander urn 90° phasenverschoben sind und je 
einem Synchrondemodulator (28, 2 9) in einem ersten und 
in einem zweiten Zweig des sekundaren Regelkreises (7) 
zufuhrbar sind und dass ein fiinfter und ein sechster 
Trager um 90° gegeneinader phasenverschoben sind und je 
einem Modulator (35, 36) im ersten und zweiten Zweig 
zufuhrbar sind. 

Drehratensensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei eingeschwungenem Phasenregelkreis (10, 
44, 46, 47) die Differenz der Phasenlagen des dritten 
und vierten Tragers zu den Phasenlagen des funften und 
sechsten Tragers derart gewahlt 1st, dass im sekundaren 
Regelkreis (7) die Resonanzbedingung erfullt 1st und 
dass die Phasenlagen des dritten bis sechsten Tragers 
gegenuber dem Vergleichstrager derart gewahlt sind, 
dass ein dem Synchr on demodulator (28) im ersten Zweig 
uber Filter (30) abnehmbares Drehratensignal bei gege- 
bener Drehung des Vibrationskreisels (1) ein Maximum 
einnimmt • 

Drehratensensor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass ein nichtf luchtiger 
Speicher (11) fur bei einem vorherigen Abgleichvorgang 
festgelegte Werte der Phasenlagen vorgesehen ist, aus 
dem die Werte beim Einschalten des Drehratensensors ge- 
lesen und dem Frequenzsynthesizer (10) zugefiihrt wer- 
den. 

Drehratensensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine temper aturabhangige Phasenkorrektur der 
Trager erf olgt . 
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9. Drehratensensor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur temperaturabhangigen Phasenkorrektur eine 
Anderung der Schwingf requenz des Vibrationskreisels (1) 

5 als MaB fur die Temperaturanderung verwendet wird. 

10. Drehratensensor nach einem der Anspriiche 8 Oder 9, da- 
durch gekennzeichnet , dass im nichtf luchtigen Speicher 
(11) Temperaturabhangigkeiten abgelegt sind. 

10 

11. Verfahren zum Abgleich eines Drehratensensors mit einem 
Vibrationskreisel, der Teil eines primaren und eines 
sekundaren Regelkreises ist, wobei die Regelkreise je- 
weils ein Ausgangssignal des Vibrationskreisels ver- 

15 starken, demodulieren, remodulieren und als Erregersig- 

nal dem Vibrationskreisel wieder zufiihren, wobei der 
primare Regelkreis den uberwiegenden Teil der Energie 
zur Auf rechterhaltung der Vibration aufbringt, wobei 
zur Erzeugung von Tragern, welche zur Demodulation und 

20 zur Remodulation dienen, ein Frequenzsynthesizer mit 

Mitteln zur Einstellung der Phasenlage der Trager un- 
tereinander vorgesehen ist, wobei der Frequenzsynthesi- 
zer zusammen mit einer Phasenvergleichsschaltung einen 
Phasenregelkreis bildet und wobei ferner der Phasenver- 

25 gleichsschaltung das verstarkte Ausgangssignal im pri- 

maren Regelkreis und ein vom Frequenzsynthesizer er- 
zeugter Vergleichstrager zufuhrbar sind, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

dass die Phasenlage eines Tragers fur einen Modula- 
30 tor im primaren Regelkreis zur Erfullung einer Reso- 

nanzbedingung im primaren Regelkreis eingestellt 
wird, 

- dass danach eine Einstellung der Phasenlage von zwei 
gegeneinader urn 90° phasenverschobenen Tragern fur 
35 Synchrondemodulatoren im sekundaren Regelkreis ge- 

genuber der Phasenlage von zwei weiteren gegeneinan- 
der urn 90° phasenverschobenen Tragern fur Modulato- 
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ren im sekundaren Regelkreis zur Erzielung einer Re- 
sonanzbedingung im sekundaren Regelkreis erfolgt und 
- dass anschliefiend bei in Drehung versetztem Vibrati- 
onskreisel die Phasenlagen der Trager fur die Syn- 
5 chrondemodulatoren und fur die Modulatoren im sekun- 

daren Regelkreis gleichsinnig im Verhaltnis zum Ver- 
gleichstrager derart verstellt werden, dass das 
Drehratensignal ein Maximum auf weist . 
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